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наближене обчислення коефіцієнтів 
фур’є функції f(x;y) з використанняМ 
сплайн-інтерлінації функції
Дана робота присвячена питанням побудови та якості квадратурних та кубатурних фор­
мул, у тому числі кубатурних формул для обчислення перетворення Фур’є.
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двох змінних.
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вступ
Введення нового апарату при дослідженні тих 
чи інших питань є завжди актуальним, оскіль­
ки дає шлях для розв’язку виникаючих задач. 
Завдяки операторам сплайн­інтерлінації можна 
будувати кубатурні формули обчислення двовимір­
ного перетворення Фур’є, які вимагають на по­
рядок меншої кількості значень неосцилюючого 
множника підінтегральної функції при заданій 
точності обчислення порівняно з класичними ку­
батурними формулами, що використовують для 
побудови оператори сплайн­інтерполяції. Також 
властивості операторів сплайн­інтерлінації дають 
змогу розглядати нові методи в дослідженні якості 
побудованих кубатурних формул.
1. постановка проблеми
В даній роботі наводиться аналіз результатів 
обчислювального експерименту з обчислення ін­
тегралів від швидкоосцилюючої функції методом 
запропонованим в працях [3, 4] на основі ство­
реної автором програми в системі комп’ютерної 
математики програми Mathcad.
2. основна частина
Інтерлінацією функції f x y,( )  на декількох лі­
ніях Γk k K, ,...,= 1  будемо називати відновлення 
функції f x y,( )  за її слідами ϕk x y f x y, ,( ) = ( )  на 
лініях Γk .  Тобто розв’язати задачу інтерлінації за 
заданими слідами ϕk x y,( )  — це означає побудувати 
деяку функцію T f x yK ,( )  (будемо називати ії інтер­
лінантом), яка має властивiсть T f x y x yK k, ,( ) = ( )ϕ  
на лініях Γk .  Особлива увага приділена методу 
побудови квадратичного сплайна, який не вико­
ристовує додаткової системи вузлів, крім вузлів 
інтерполяції. Розглянемо функцію
f x MC a b f x f x C ss( ) ∈ [ ] = ( ) ( ) ∈ −[ ] ={ ( )2 11 0 1, : , , , ,
′f  — кусково­неперервна на −[ ]1 1, , ′′ ≤ }
∞ −[ ]f ML 11, .
Нехай задана сітка ∆ : ... .− = < < =1 11 2x x xN  
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Запис квадратичних сплайнів у вигляді (1) зруч­
ний , але в деяких випадках така форма запису є менш 
привабливою ніж форма запису S x S x yk k
k
n
2 2
1
( ) = ( )⋅
=
∑ , 
де S x k nk2 1( ) =, ,  — базисні квадратичні сплайни 
з властивостями S x k p nk p k p2 1( ) = =δ , , , , .
Побудовані оптимальні за порядком точності 
кубатурні формули обчислення коефіцієнтів Фур’є 
функцій двох змінних 
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з використанням сплайн інтерлінації функцій для 
деяких класів функцій.
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Розглянемо клас функцій C L L2
2
, ,  — клас функ­
цій, що задовольняють умові Ліпшиця по кожній 
змінній: 
f x y f x y L x x1 2 1 2, ,,( ) − ( ) ≤ −  
f x y f x y L y y, ,,1 2 1 2( ) − ( ) ≤ −
та значення f f x y k m j mkj k j= ( ) = =, , , , , ,1 11 2  задані 
не більше, ніж в N m m= 1 2  заданих вузлових точках 
x y Gk j, , .( ) ∈ = [ ]0 1 2  Нехай m m1 2 2= =  ,  тоді N = 4 .  
Введемо позначення
X x x Y y yi k i j j j= [ ] =  − −1 1, , , ,
X x x Y y yk k k j j j
          =   =  − −1 1, , , ,
x k y j k jk j= − = − =∆
∆ ∆ ∆
2 2
1, , , , ,
x k y jk j
    = − = −∆ ∆ ∆ ∆1 1 1 12 2, ,  
k j    
, , , , .= = =1 1 12 1 2∆ ∆
Нехай Jf x y,( )  — оператор­інтерлінант
Jf x y f x y h x f x y H y
f x y h
k k
k
j j
j
k j k
, , ,
,
( ) = ( ) ( ) + ( ) ( ) −
− ( )
= =
∑ ∑0
1
0
1
0
 
x H yj
jk
( ) ( )
==
∑∑ 0
11

,  (3)
а Jf x y( , )  — оператор­інтерполянт, побудований на 
основі інтерлінанта Jf x y,( )
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для якого виконуються властивості
f x y J f x y O O, , ,( ) − ( ) =   = ( ) 12 2∆  ∀ ( ) ∈x y G, .
Для обчислення, наприклад, інтегралу I m n1
2 ,( )  про­
понуються формула:
Φ12
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0
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2 2= ∫∫ J f x y mx nydxdy ( , )sin sin .pi pi
2.1. аналіз літературних джерел по темі дослі-
дження. В роботі [1] розглянутий метод побудови 
квадратичного сплайна, який не використовує до­
даткової системи вузлів, крім вузлів інтерполяції, 
не потребує використання яких­небудь граничних 
умов, дає явне представлення цих сплайнів (не 
вимагає розв’язання системи лінійних рівнянь).
В основу програмного забезпечення покладено 
результати досліджень доктора ф.­м. н., проф. Лит­
вина О. М. та аспірантки Нечуйвітер О. П. В яких 
побудова оптимальних за порядком точності кубатур­
них формул обчислення перетворення Фур’є функції 
двох змінних із застосуванням сплайн­інтерлінації 
функцій, які використовують на порядок менше 
значень неосцилюючого множника підінтегральної 
функції ніж відомі при заданій точності.
2.2. результати досліджень. Проведений обчислю­
вальний експеримент підтверджує теоретичні виснов­
ки роботи. Крім того, запропоновані кубатурні 
формули є такими, що дозволяють оцінювати 
похибку наближеного обчислення коефіцієн­
тів Фур’є функцій двох змінних через оцінку 
похибки відповідних квадратурних формул.
література
1. Литвин О. М. Інтерлінація функцій та деякі її засто­
сування [Текст] / О.  М.  Литвин. — Харків : Основа, 
2002. —544 с.
2. Литвин О. М. Методи обчислень. Додаткові розділи [Текст] 
/ О. М. Литвин. — Київ : Наукова думка, 2005. — 332 с.
3. Литвин О. М. Застосування інтерлінації функцій та 
швидкого перетворення Фур’є для обчислення коефіцієн­
тів Фур’є [Текст] / О.  М.  Литвин, О. П. Нечуйвітер 
// Матеріали XVIII науково­методичної конференції. — 
Харків, УІПА. — 1995. — С. 229—231.
4. Литвин О. М. Застосування швидкого перетворен­
ня Фур’є для обчислення коефіцієнтів Фур’є функції 
двох змінних [Текст] / О. М. Литвин, О. П. Нечуйвітер 
// Тез. доп. на Всеукр. науковій конференції «Розробка та 
застосування математичних методів в науково­технічних 
дослідженнях», 5—7 жовтня 1995 р. — Львів. — С. 114—115.
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